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En la operación de las redes hidráulicas a presión uno de los mayores causantes de 
problemas es el aire atrapado en las mismas. Problemas que pueden tener en ocasiones 
consecuencias fatales para la integridad de la instalación.  
La solución más empleada en la actualidad para extraer el aire que está atrapado en las 
tuberías es la utilización de ventosas. Hay varios tipos de ventosas dependiendo de la 
función que deban cumplir y se deberá seleccionar la más adecuada para cada situación.
Para la correcta utilización de las ventosas debe ser imprescindible el conocimiento de 
las características de las mismas. En la actualidad para la caracterización de ventosas 
se está utilizando el ensayo experimental en laboratorio. Para la realización de este tipo 
de ensayos se necesita poder generar el suficiente caudal de aire para ensayarlas. En 
ventosas de gran tamaño esta cantidad es tal que hace inviable su ensayo en unas 
instalaciones ordinarias.  
Esto en lo que respecta a la expulsión de aire, porque en el ensayo de admisión el 
problema es mayor dado que lo que se debe generar es vacio y para poder generar esos 
caudales de aire a presión negativa los equipos que se requieren son prácticamente 
inviables.  
En este trabajo se plantea la validación de un método alternativo a estos ensayos. 
Aplicando la semejanza hidrodinámica se pueden realizar los ensayos de las ventosas 
con agua, un fluido en el que es mucho más fácil la generación de los caudales 
necesarios para la caracterización de las ventosas. 
Se realizará el diseño del equipamiento necesario para el ensayo, la simulación en CFD 
tanto en agua como en aire y se validará la semejanza hidrodinámica en la 
caracterización de ventosas.  
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En l'operació de les xarxes hidràuliques a pressió un dels majors causants de problemes 
és l'aire atrapat en les mateixes. Problemes que poden tenir en ocasions conseqüències 
fatals per a la integritat de la instal·lació. 
La solució més emprada en l'actualitat per extreure l'aire que està atrapat a les 
canonades és la utilització de ventoses. Hi ha diversos tipus de ventoses depenent de la 
funció que hagin de complir i s'haurà de seleccionar la més adequada per a cada 
situació. 
Per a la correcta utilització de les ventoses ha de ser imprescindible el coneixement de 
les característiques de les mateixes. En l'actualitat per a la caracterització de ventoses 
s'està utilitzant l'assaig experimental en laboratori. Per a la realització d'aquest tipus 
d'assaigs es necessita poder generar el suficient cabal d'aire per assajar. En ventoses de 
grans dimensions aquesta quantitat és tal que fa inviable el seu assaig en unes 
instal·lacions ordinàries. 
Això pel que fa a l'expulsió d'aire, perquè en l'assaig d'admissió el problema és més 
gran ja que el que s'ha de generar és buit i per poder generar aquests cabals d'aire a 
pressió negativa els equips que es requereixen són pràcticament inviables. 
En aquest treball es planteja la validació d'un mètode alternatiu a aquests assajos. 
Aplicant la semblança hidrodinàmica es poden realitzar els assajos de les ventoses amb 
aigua, un fluid en el qual és molt més fàcil la generació dels cabals necessaris per a la 
caracterització de les ventoses. 
Es realitzarà el disseny de l'equipament necessari per a l'assaig, la simulació en CFD 









In the operation of pressurized hydraulic networks one of the major causes of problems 
is the air trapped therein. Problems can sometimes have fatal consequences for the 
integrity of the installation. 
The currently employed solution to remove the air trapped in the pipes is the use of 
suction cups. There are various types of suction cups depending on the function to be 
fulfilled and should select the most appropriate for each situation. 
For correct use of the suction cups it must be knowledge of the essential characteristics 
thereof. At present for the characterization of suckers you are using the experimental 
laboratory testing. To carry out this type of testing is needed to generate sufficient air 
flow to test them. In windy large this amount is such that it unfeasible in a common test 
facilities. 
This in regard to the expulsion of air, because the admissions essay the problem is 
greater because what must be generated is empty and to generate these flows of 
negative pressure air equipment required are practically unfeasible. 
In this work the validation of an alternative method to these trials are about. Applying 
hydrodynamic similarity tests can be performed with suction cups of water, a fluid in 
which it is much easier to generate flow needed for characterization of the suction cups.
The design of the equipment needed for testing, CFD simulation in both water and air 
and hydrodynamic similarity is passed to the characterization of suction is performed. 
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Figura 2.2.‐ Ejemplos de instalación de ensayo de admisión de aire  










          hacia abajo ............................................................................................... 33 
Figura 4.3.‐ Comparativo caudal para tipos de accesorio de expulsión en  























































































figura 1.2 se detallan  los diferentes puntos en  los que se puede  liberar dicho aire y 
aquellos lugares donde se acumularán estas bolsas de aire atrapado. Como se puede 

























en  las que  las  interrupciones de suministro son  lo habitual en ramales de riego y  la 









a  las  que  está  sometido  el  mismo,  además  hay  que  considerar  la  elasticidad  del  aire 
caracterizada por  su módulo de  compresibilidad Kaire,  coincidente  con  la presión  absoluta 




















































de  la  instalación, así como restos de  la puesta en marcha que queden todavía en  la 
instalación y estén circulando por la misma. 
El funcionamiento de una ventosa para realizar estas operaciones resulta bastante simple en 
















la  tubería y  cuando  la presión  sea negativa  la ventosa debe abrir y dejar entrar  la 
máxima cantidad de aire posible para minimizar estas presiones negativas.  
Matemáticamente este funcionamiento se analiza mediante el siguiente balance de fuerzas 
(fig 1.4).  ∀ ∀        [1.1] 
En [1.2]: 
 El peso del flotador  ∀  es igual al peso específico del flotador por el volumen total 
del mismo. 


















comportamiento de  esas masas de  aire  como  isotermo  en  el  interior de  las  tuberías  y  al 
atravesar  la  ventosa,  ese  comportamiento  se  considerará  adiabático.  Es  lo  habitual  en  la 










una  descripción  exhaustiva  de  los  diferentes  modelos  de  cálculo  aplicados  en  dicha 
caracterización. Es precisa una leve introducción en las diferencias entre el comportamiento 
















































mantendrá  en  todo momento  a  presión  atmosférica  y  no  se  comprime  en  ningún 
momento, una vez alcanzado el bloque sónico  tanto el caudal volumétrico como el 
caudal másico se mantendrán constantes por mucho que disminuya la presión en el 














suministrada por  los  fabricantes de ventosas no  siempre es  la más correcta en  incluso en 





expresiones del  flujo  isoentrópico teórico para el diámetro de  la ventosa. Diámetro 
que  en muchos  casos  ni  siquiera  coincide  con  la  sección más  estrecha  que  debe 
recorrer el aire a lo largo de la ventosa.  




















































El  objetivo  de  este  trabajo  era  el  diseño  del  equipamiento  necesario  para  poder  realizar 


































agua. Requisitos de  aptitud  al uso  y ensayos de  verificación  apropiados)  a nivel europeo. 





mismos ensayos de  resistencia mecánica, estanqueidad,  resistencia a  los productos 
desinfectantes y resistencia a la fatiga. 
 La diferencia entre el caudal de aire para una determinada presión expuesto por el 




y  sin aislar  las partes que aseguren  sus diferentes  funciones. Es  recomendable que 
esos  dos  puntos  fueran  el  punto  diseño  para  el  cual  se  desee  que  funciones  la 
ventosa  (aproximadamente 0,3 bar) y el punto en el que  la válvula  tiene su caudal 
máximo,  o  antes  del  cierre  dinámico  o  antes  del  bloqueo  sónico,  lo  que  antes  se 
produzca. 
 Las  características de  expulsión de  los purgadores  se obtienen por medición de  la 




























Aunque  en  la  norma  no  se  especifica,  dada  la  complejidad  técnica  de  generar  el  caudal 













1 Fuente de presión
2 Válvula
3 Dispositivos de medición de la presión y la temperatura







aire  (figura  2.2).  Para  ello  se  parte  de  la  hipótesis  de  que  la  densidad  del  aire  no  varía 






En  la actualidad se han desarrollados dos alternativas para  la realización de  los ensayos de 
caracterización de ventosas siguiendo los criterios de la normativa (UNE 1074‐4:2000): 
 Alternativa A. Generar el volumen de aire necesario mediante potentes compresores 





comprimido  necesario  en  la  instalación  general  de  la  industria. De  esta  forma  los 
equipos  se  pueden  utilizar  para  otras  finalidades  en  la  empresa.  Es  necesaria  una 
perfecta parametrización de la cubicación del sistema para poder calcular el volumen 
de  aire  acumulado  en  cada momento.  La medición  del  volumen  de  aire  en  cada 











 Alternativa  B.  Generar  el  volumen  de  aire  necesario  mediante  la  utilización  de 
soplantes que generen de forma continua  la suficiente cantidad de aire a  la presión 
requerida para poder realizar los ensayos. 
En  esta  alternativa  la  compra  del  equipamiento  necesario  para  la  realización  del 
ensaya es mucho más específico. La calibración de los equipos de medida de caudal de 
aire  no  puede  comprobarse  in‐situ,  teniendo  que  ser  calibrada  en  instalaciones 
adecuadas. Es necesario tener los equipos de medida adecuados al rango de caudales 
y presiones en los que se van a realizar las mediciones. 
Los  ensayos  de  ensayos  de  admisión  de  aire  se  realizan  conectando  la  ventosa, 
siguiendo el esquema de la figura 2.1, a la admisión de la soplante, y por medio de la 
misma generar el vacío necesario para el ensayo de la ventosa. 




La  propuesta  que  apoya  el  presente  Proyecto  Fin  de  Grado  es  la  realización  de  la 
caracterización  de  ventosas,  utilizando  como  fluido  el  agua  y  aplicando  la  semejanza 
hidrodinámica para la conversión de los datos a aire. 


















































































       [2.7] 
En [2.7] Rg es la constante característica del aire y T la temperatura del mismo. 
Otro factor a tomar en cuenta es que se considera e caudal másico del aire en lugar del caudal 
volumétrico.  Para  lo  cual  hay  que  aplicar  la  relación  existente  entre  los  dos mediante  la 
ecuación 
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      [3.9] 
















Aunque el desarrollo de esta  técnica y de  los diferentes prototipos no está  reflejada en  la 












laboratorio  por medio  de  los  desagües  instalados.  La  salida  de  la  ventosa  está  a  presión 
atmosférica, por lo que el diferencial de presiones es entre la tubería de entrada a la ventosa 
y la presión atmosférica. 
En  la  segunda  parte  se  ha  definido,  redactado,  y mejorado  el  protocolo  a  seguir  para  la 




el  primer  prototipo.  Dados  los  buenos  resultados  del  primer  prototipo  se  propuso  el 
segundo. Este segundo fue una evolución del primero, adaptándose al tamaño óptimo para 
la  aplicación de  la norma.  El  tercer prototipo  supuso un  cambio de  filosofía  y diseño,  así 
como de las características físicas del mismo.  
3.1.1	 Primer	prototipo.		
Como  primera  prueba  se  realizó  un  pequeño  prototipo  para  poder  ensayar  ventosas  de 
hasta 2”. Dado su reducido tamaño se pudo instalar sobre el Banco de Ensayo de Elementos 
Hidráulicos existente en el laboratorio de Mecánica de Fluidos de la ETSII (figura 3.1). Se hizo 
un  diseño  adaptándose  a  los  materiales  existentes  en  los  catálogos  comerciales  de 
materiales hidráulicos con el fin de simplificar la construcción del mismo al máximo. La idea 




ventosa estuviese  lo  suficientemente alejada de  la pared de  la cámara  la  suficiente altura 
para que el agua pudiera pasar entre  la ventosa y  la cámara sin dificultades. La descripción 
del equipo, de los materiales que se utilizaron y dimensiones del mismo es la siguiente: 




el  cuerpo  de  la  cámara  de  ensayo.  El  ser  de  metacrilato  facilitaba  la 
observación de la ventosa en el desarrollo del ensayo. 
 El cierre  se  realizó mediante 4 varillas  roscadas din975 M14 en acero cincado con 
cierre con doble tuerca y junta de silicona normalizada sobre las bridas plásticas. 
 Tanto  la entrada  como  la  salida del prototipo  se  realizó en  tuberías de PVC DN50 
PN10 con la longitud necesaria en aplicación de la norma UNE‐EN 1074‐4. 
 La regulación de caudal se realiza mediante una combinación entre: 










En  esta  primera  fase  se  comprobó  la  efectividad  del  sistema.  Los  resultados  obtenidos 











ventosas  de  hasta  3”.  Con  el  ensayo  de  este  tamaño  de  ventosas  se  cubre  el  rango  de 
ventosas  a  ensayar  según  la  norma.  También  se  aumentó  el  espacio  libre  disponible 
alrededor de  la ventosa para tener más sección de paso dentro de  la cámara y disminuir  la 
velocidad del agua en su interior. Todo ello con las siguientes características:   
 Para  la  cámara  de  ensayo  se  optó  por  su  construcción  en  acero  con  el  tamaño 
estándar  de  un  tubo  normalizado  con  bridas  de  20  orificios M20.  con  diámetro 
interior  de  600mm  y  altura  de  1000mm  y  8mm  de  espesor.  Se  reforzó 





disponen  de  3  tomas mecanizadas  de ½”  cada  una  para  la  conexión  de  cualquier 
instrumentación necesaria.  












 El  diseño  de  la  cámara  de  ensayo  se  simplificó,  utilizando  para  su  fabricación  un 
contenedor Big‐box de medidas 1200 x 1000 x 800 milímetros.  
 Por  su  ligereza  hubo  que  conseguir  que  durante  el  ensayo  el  contenedor 
permaneciera  parcial  inundado.  Para  ello  se  realizaron  una  serie  de  orificios  a  lo 






 La tapa de cierre de  la cámara consiste en una  lámina de Plexiglás con medidas de 
1150  x  950 mm  y  con  espesor  de  5 mm,  el  necesario  para  evitar  el  pandeo  sin 










quedaban  sueltas  en  su  interior  y  con  el  empuje  del  flujo  vibraba  e  incluso 
desplazaba  la  ventosa  en  sentido  contrario  al  chorro  de  salida.  La  fijación  de  la 





Para  la  realización de  los ensayos  se utilizó el Banco de Ensayo de Elementos Hidráulicos 
existente en el laboratorio de Mecánica de Fluidos de la ETSII, el cual hubo que parametrizar 
para  el  desarrollo  de  los  ensayos  y  durante  el  transcurso  de  los mismos  ir  incluyéndole 
mejoras. Los elementos principales son: 
 Estación de Bombeo. Dos bombas con un caudal máximo 15 litros/segundo cada una. 
Una  gestionada  con  arrancador  estático  y  la  otra  con  variador  de  frecuencia  y 
posibilidad  de  regular  la  velocidad mediante  la modificación  de  la  frecuencia  de 
hercio en hercio siendo el rango útil el existente entre los 17 y los 50Hz. Se ensayó el 
sistema de bombeo para averiguar con el sistema resistente instalado, el caudal que 




seleccionaron  los  puntos  de  caudal  más  adecuados  para  la  rampa  de  caudales 
deseados. 
 Las  medidas  de  presión  se  realizaron  en  cada  caso  con  la  instrumentación  más 
adecuada, dependiendo del prototipo a utilizar: 
o En el prototipo 1 se utilizaron dos transductores de presión relativa de rango 
desde  ‐1  hasta  +1,5  bar.  El  diferencial  de  presión  se  obtenía  restando  la 
medida del  transductor  instalado en  la entrada a  la medida del  transductor 





bar  instalado en  la  tubería de entrada a  la ventosa. Se  instalaba a  la misma 
altura piezométrica de la salida de la ventosa consiguiendo con ello la medida 
de la presión diferencial.  
 Las  tomas de presión se han  realizado mediante un anillo de compensación  (figura 









 La velocidad con  la que circula el agua en el  interior de  la ventosa hace que el flujo 
presente un perfil muy turbulento, generando grandes oscilaciones en  la medida de 
presión. Para conseguir unas medidas más estables se probaron varias opciones de 





En  la  figura  3.6  se  representa  la  respuesta  del  transductor  con  las  diferentes 
alternativas.  Como  se  puede  comprobar  la  señal  con  conexión  directa  es  más 
instantánea. Sin embargo, colocando el calderín  (figura 3.5) se consigue amortiguar 












 El  registro de  las  señales de medidas de  caudal  y presión  se  realizó mediante una 




Instruments  (figura  3.6).  En  el  programa  se  identifican  las  entradas  utilizadas,  la 
frecuencia de muestreo y  la frecuencia de registro. Los resultados de  los ensayos se 
registraban  en  ficheros  independientes  identificados  individualmente. 
Posteriormente los ficheros son exportados a Excel para su tratamiento. 
 El  equipo  de medición  de  caudal  utilizado  es  el  de  la  estación  de  bombeo.  Está 









Es  la  fase  previa  al  ensayo  propiamente  dicho.  En  esa  fase  debe  realizarse  toda  la 
preparación del ensayo consta de los siguientes pasos: 
 Calibración  de  los  equipos  de  medida.  La  calibración  de  los  equipos  incluye  la 
comprobación de los aparatos que van a intervenir en el ensayo: 






o La  calibración  del  transductor  de  presión  (Desin  TPR18,  rango  ‐1+1,5  bar  y 
precisión  0,1%  fondo  escala)  se  realiza mediante  balanza manométrica  de 
pesos puertos Marca Budenberg, Modelo 480HX. 
o La  calibración  del  transductor  de  presión  diferencial  (Kubold  PAD  SERIES, 
rango  0‐1865 mbar  y precisión  0,025%  fondo de  escala)  se  realiza para  los 
rangos  bajos  (0‐200mbar)  mediante  una  columna  de  agua  calibrada  en 
milímetros  y  con  la  balanza  de  pesos muertos  para  los  rangos  altos  (1‐1,5 
bar). 
 Inmovilización del flotador de la ventosa en su posición completamente abierta, para 
obtener en el ensayo  la  curva de pérdidas  a  ventosa  completamente abierta. Esta 
fijación debe  ser  lo más  sencilla y estable posible a  la vez no  restringir el paso del 
fluido  para  no  influir  en  las  características  de  la  ventosa.  En  todas  las  ventosas 
ensayadas a lo largo de este trabajo ha sido posible la inmovilización del flotador por 
medio de una varilla roscada M5 fijada a la tapa de ventosa que bloquea el flotador 












 Llenado  a  baja  velocidad  de  la  instalación  con  agua  y  purgado  del  aire  que  se 
encuentre  en  toda  la  instalación,  especialmente  en  las  conexiones  de  los 
transductores de presión. Llenado de agua de  la ventosa y/o  la cámara de ensayo y 
comprobación  de  la  inexistencia  de  fugas  de  agua.  En  los  prototipos  1  y  2 
comprobación de la estanqueidad del cierre de la cámara a 1,5 bar de presión. 
3.2.2	 Fase	2.	Realización	de	los	ensayos	
Es  la  fase 2  se  realizan  los ensayos propiamente dicho. Para  cada ventosa  se  realizaron 6 
ensayos independientes con la siguiente secuencia: 
 Se comprueba que está toda la instrumentación conectada. 
 Se  activa  el  registro  de  datos  del  ensayo  identificando  el  fichero  de  registro 
adecuadamente. Dicha  identificación deberá  indicar  la ventosa, número de ensayo, 
fecha y hora y se comienza a registrar con la siguiente secuencia de ensayo: 
o Registrar un minuto con la estación de bombeo parada. En caso de utilizar un 
solo  transductor,  este  se  encontrará  a  una  altura  inferior  a  la  salida  de  la 
ventosa. Eso  implica que el  traductor  tendrá presión positiva  incluso  con  la 













caso  es  de  30  litros  por  segundo.  Cada  escalón  se mantiene  durante  dos 
minutos con la presión estabilizada. 
o Para finalizar se para  la estación de bombeo y se registra un mínimo de tres 





Es esta  fase  se engloban  todos  los  trabajos que hay que  realizar para  terminar el ensayo 
propiamente dicho: 
 Una  vez  finalizada  la  tanda  de  ensayos,  en  la  que  se  ensayarán  todas  aquellas 
ventosas que correspondan a esa tanda, se volverá a calibrar los equipos de medida 
para comprobar que no  se han modificado  los valores de calibración. Se  realizarán 
con los mismos equipos y los mismos métodos que en la fase 1. 
 En Excel se realizará el tratamiento de los datos.  








Se ha  comprobado  la  fiabilidad de  los diferentes prototipos y  la validación de  los mismos 
para su utilización como equipos de ensayo en aplicación la semejanza hidrodinámica se han 
realizado ensayos  con  los diferentes prototipos  a  varias  ventosas. No  es objetivo de  este 
trabajo identificar los resultados obtenidos de cada modelo de ventosa en particular sino el 
de  poder  comprobar  que  dichos  datos  son  tan  válidos  y  fiables  como  los  obtenidos  en 
ensayos  con  aire  en  otras  instalaciones.  Por  ello  no  se  va  a  identificar  en  los  gráficos 
expuestos ni marca ni modelo de las ventosas ensayadas. Se compararán los datos obtenidos 
en los ensayos realizados a cada modelo con los datos de ese mismo modelo de ventosa en 
los  laboratorios  del  departamento  de  Termodinámica  de  la  UPV  durante  2007,  las 




prototipo).  Se  ensayó  la  ventosa  en  expulsión  y  posteriormente,  tras  el  cambio  de  de 
entrada y salida de la cámara, se le aplicó flujo inverso y la ventosa fue ensayada a admisión. 














En ese primer prototipo  solo  fue probada esa  ventosa  y  solo  con una  salida de  fluido en 
forma de seta lo que implica que el fluido es direccionado hacia abajo, sin colisionar con las 





solo en expulsión  comprobando  la dificultad que  suponía en este prototipo ensayarlas en 















las  diferentes  alternativas  de  expulsión  del  fluido  (sombreros  de  salida).  Como  se  puede 
comprobar en  la gráfica 4.3, dependiendo del accesorio de salida utilizado,  la característica 
de  funcionamiento de  la ventosa es muy diferente.  Los  resultados  reflejados en  la gráfica 
son  los obtenidos en  los ensayos con agua y  transformados por semejanza hidrodinámica, 
detallando el caudal equivalente de aire en esos ensayos. Al ser un caudal equivalente no se 
puede obtener el cierre dinámico para cada  tipo de alternativa de expulsión. Lo que  sí  se 
puede observar es que para un mismo Dp, o lo que es lo mismo, para una misma presión en 

















0,1  1.080,5  1.309,7  1.479,3 





(considerando  el  aire  como  incompresible)  con  los  obtenidos  en  los  ensayos  que  se 
realizaron a ese mismo modelo de ventosa en  las  Instalaciones que posee  la empresa  Irua 
Tech Industries en Galdakao. Dichos ensayos fueron realizados con la acumulación de aire a 






































Varios de  los modelos aplicados se mantienen en una diferencia de valores  respecto a  los 
ensayo con aire inferior al 3% hasta valores por encima de 0,4 bar de Presión diferencial.  




















































































Es  completamente  viable  la utilización de  este prototipo o uno  similar para el  ensayo de 
ventosas de hasta 3”,  tanto en el ensayo de admisión como de expulsión de agua para  la 
posterior conversión de los datos a sus valores equivalentes en el ensayo con aire. Aplicando 









del  fluido una vez sale de  la ventosa. En varios de  los ensayos se ve como el  fluido 
impacta con el cuerpo de la ventosa o con los elementos de cierre (tornillos) de la tapa. 
 Una  considerable  reducción  del  coste  económico  de  la  cámara  al  realizarse  con 
elementos económicos y muy comunes de la industria.  
 Menor instrumentación de medida de presión al medirse solo en la tubería de acceso 





















instalar  en  instalaciones  existentes  como  un  accesorio  factible.  En  contra  solo  se 
pueden instalar ventosas de hasta 50mm lo que reduce su margen de uso 
 El segundo prototipo al ser construido en acero es más robusto y pesado. Deben ser 








La  instalación de  la ventosa es mucho más sencilla y cómoda que en  los anteriores. 
Se puede observar la salida del fluido de la ventosa y poder rediseñarla para mejorar 
la salida. La  instrumentación es más sencilla y  fácil de  instalar. Solo es utilizable en 
ensayos de expulsión. 
El  gran  inconveniente  que  tienen  en  común  los  tres  es  la  imposibilidad  de  comprobar  el 
cierre  dinámico  de  la  ventosa,  dato  bastante  importante  dependiendo  del  modelo  de 
ventosa. En  la actualidad  los  fabricantes  tampoco desvelan ese dato. Una alternativa para 
estudiarlo  a medio plazo  será  la  aplicación de  técnicas CFD  con  las que poder  calcular el 
arrastre ejercido por el fluido sobre el flotador y predecir el momento en que se produce el 
arrastre. 




al  alcance de  los usuarios de  las  ventosas una  sencilla herramienta para poder  comparar 
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